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Abstract

Leathoppers and planthoppers (Insecta: Auchenorrhyncha) as indicators for biodiversity as-
sessments and nature conservation evaluation: This contribution is a review demonstrating ap-
proaches for the use of leathoppers and planthoppers (Auchenorrhyncha) as indicators for biodi-
versity and environmental impact assessments, habitat monitoring and evaluation. We argue that
hoppers are a sensitive and convenient indicator group for the assessment of habitat changes, espe-
cially in grassland ecosystems, because of their high population densities and species diversity in al-
most all terrestrial habitat types, high habitat and food plant specificity, small-scale responses to
habitat and vegetation changes, and due to the availability of excellent identification tools. Based
on a literature survey focussing on Central Europe, the available information on the ecology of
Auchenorrhyncha species, communities and relevant coenotic parameters (e. g. species richness,
life strategies, biological traits, threat status) is presented. Finally, some examples are given to
demonstrate the use of Auchenorrhyncha as indicators for biodiversity aspects and in efficiency

control of conservation measures.
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1 Einleitung

Der Stopp des Biodiversititsverlustes und
der Erhalt und die Forderung der Biologischen
Vielfalt sind zentrale Anliegen des Naturschut-
zes auf nationaler, europiischer und globaler
Ebene (z. B. Convention on Biological Diversi-
ty, UNITED NATIONS 1992; EU Biodiversity Ac-
tion Plan, EUROPEAN COMMUNITY 2008). Dies
zeigt sich unter anderem in der Verabschiedung
der Nationalen Strategie zur Biologischen Viel-
falt der deutschen Bundesregierung 2007, in der
neben konkreten Zielen und Mafinahmen zur
Sicherung und Foérderung der Biodiversitit
auch eine Reihe von Biodiversititsindikatoren
enthalten sind (BMU 2007, S. 121 ff., KUCHLER-
KriscHUN & PiEcHOCKI 2008). Da sich der Be-
griff ,,Biologische Vielfalt zum einen auf ver-
schiedene Organisationsebenen des Lebens (ge-
netische Vielfalt, Artenvielfalt, Lebensraum-

und Landschaftsvielfalt) und zum anderen auf
verschiedene Komponenten bezieht (komposi-
torische Vielfalt, strukturelle Vielfalt, funktio-
nelle Vielfalt, s. Noss 1990), kann sie auch nicht
durch einen einzigen Indikator abgebildet wer-
den (vgl. AcHtzIGER et al. 2004, HOLZINGER
2010). Vielmehr benotigt man etwa fiir die na-
turschutzfachliche Bewertung einer Fliche ein
bestimmtes Set an Indikatoren, mit dem jeweils
bestimmte Aspekte der Biodiversitit und die
diese beeinflussenden Faktoren indiziert wer-
den konnen (z. B. die Artenvielfalt einer Arten-
gemeinschaft in Abhingigkeit von der Nut-
zung).

Die Insektengruppe der Zikaden (Auche-
norrhyncha), die in Mitteleuropa mit etwa 900
Arten vertreten ist, wurde in den letzten Jahren
immer ofter als sensitive Indikatorgruppe zur
Indizierung von Verinderungen des Lebens-
raums und der Biodiversitit insbesondere in
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Griinlandokosystemen eingesetzt und zur na-
turschutzfachlichen Bewertung herangezogen
(z. B. WALTER 1996, WrTsack 2001, 2002, Ni-
CKEL & HILDEBRANDT 2003, BIEDERMANN et al.
2005, NICKEL & ACHTZIGER 2005, HOLZINGER &
NICKEL 2008, SCHUCH et al. 2012a, WALLNER et
al. 2013, ZULKA et al. 2014).

In diesem Beitrag fassen wir den Stand der
Kenntnisse im deutschsprachigen Raum
(Deutschland, Osterreich, Schweiz) zusammen.
Der Beitrag basiert auf der Arbeit von AcHTZI-
GER (1999), in der die Eignung der Zikaden fur
die Naturschutzforschung und -praxis darge-
stellt wurde. In der Zwischenzeit sind nicht nur
eine ganze Reihe von Bestimmungsbiichern er-
schienen, sondern es hat sich auch der Wissens-
stand iiber die Okologie und Verbreitung der
Zikaden deutlich verbessert (s. Kap. 2.1.2), so
dass eine iiberarbeitete und aktualisierte Uber-
sicht angebracht erscheint.

2 Zikaden als Indikatoren — Grundlagen und
Kenntnisstand

2.1 Eigenschaften der Zikaden als Indikatoren
in naturschutzfachlichen Untersuchungen

2.1.1 Fachliche Figenschaften

(a) Artenvielfalt und Lebensraumreprisentanz

Zikaden sind mit rund 650 Arten in
Deutschland (NICKEL & REMANE 2002, NICKEL
2010, NIckeL unverdff.) und ca. 900 Arten in
Mitteleuropa (HOLZINGER et al. 1997) eine ar-
tenreiche, aber dennoch tiberschaubare Arten-
gruppe. Sie sind in allen terrestrischen Lebens-
rdumen Mitteleuropas von den Salzwiesen der
Nord- und Ostseekiisten bis zu den hochalpi-
nen Lagen sowie von der Boden- iiber die
Kraut- bis zur Geholzschicht zu finden und
kommen in (auch fiir quantitative Untersu-
chungen) ausreichenden Arten- und Indivi-
duenzahlen vor (NICKEL 2003, NICKEL et al.
2002).

(b) Habitat- und Néhrpflanzenbindung

Die einzelnen Zikadenarten zeigen eine dif-
ferenzierte Abhingigkeit von Eigenschaften ih-
res Lebensraums, insbesondere vom Mikrokli-
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ma und der Vegetationsstruktur, sowie eine oft-
mals ausgeprigte Bindung an bestimmte Pflan-
zenarten und Vegetationstypen, wobei das
Spektrum von xerothermophilen Arten tro-
cken-heifler Hinge bis hin zu hygro- und tyr-
phophilen Arten nasser Seggenrieder und
Hochmoore reicht (s. NICKEL et al. 2002). Hin-
sichtlich der Nihrpflanzenbindung reicht das
Spektrum von streng monophagen Arten (d. h.
an eine einzige Nihrpflanzenart gebundene)
iiber Oligophage bis zu Polyphagen. Dabei
saugt die Mehrheit der Arten an Siif3- oder Sau-
ergrisern, der Rest an Kriutern und Geholzen
und einige wenige an Pilzhyphen (vgl. NICKEL
2003).

(c) Funktionelle Stellung im Okosystem
Zikaden nehmen als Pflanzensauger eine
wichtige Stellung im Wirkungsgefiige des Na-
turhaushalts ein: Sie beeinflussen als vielerorts
sehr individuenreiche Organismengruppe ein-
erseits die Zusammensetzung und Dynamik der
Vegetation (z. B. im Griinland: BROWN et al.
1988) und bilden andererseits eine wichtige Ba-
sisgruppe fiir die Ausbildung von komplexen
Nahrungsnetzen und damit fiir die biologische
Vielfalt in terrestrischen Okosystemen (SCHAE-
FER 1973, ANDRZEJEWSKA 1976, NICKEL 2008).

(d) Raumliche und zeitliche Sensitivitit

Viele Zikadenarten reagieren kleinrdumig
und kurzfristig auf Zustand und Veridnderun-
gen ihres Lebensraums (z. B. Vegetationsstruk-
tur und Nihrpflanzenqualitit; vgl. PRESTIDGE
1982, PRESTIDGE & MCNEILL 1983, DENNO &
RODERICK 1991, DENNO & PERFECT 1994). Be-
sonders bei Arten, bei denen brachyptere und
subbrachyptere (also nahezu flugunfihige) In-
dividuen vorherrschen, ist wegen der Wirts-
pflanzenbindung davon auszugehen, dass die
einzelnen Individuen ihren gesamten Lebenszy-
klus auf ein und derselben Pflanze oder zumin-
dest wenigen Pflanzen verbringen. Untersu-
chungen zur Zikadenfauna liefern damit ausge-
sprochen flichen- bzw. ,parzellenscharfe Aus-
sagen, wie sie besonders im vertraglich gebun-
denen Naturschutz, bei lokalen Eingriffen so-
wie bei der Schutzwiirdigkeitsbewertung eines
Landschaftselements notwendig sind (s. ACHT-
ZIGER & NICKEL 1997).
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2.1.2 Pragmatische und methodische
Eigenschaften

(a) Verfugbarkeit aktueller Bestimmungs-
literatur und faunistische Kenntnisse
Aktuell stehen mehrere umfassende, illus-

trierte und in der Praxis bewihrte Bestim-

mungsschliissel in Mitteleuropa zur Verfiigung

(Tabelle 1).

Der Grofiteil der in Deutschland vorkom-
menden Arten ist in einfacher und iibersicht-
licher Form mit dem Bestimmungswerk von
BIEDERMANN & NIEDRINGHAUS (2004) bestimm-
bar. HOLZINGER et al. (2003) behandeln zwar al-
le Arten, doch liegt bisher nur Band 1 (Fulgoro-
morpha und Cicadomorpha ohne Cicadellidae)
des auf 3 Binde konzipierten Werkes vor.

BiEMAN et al. (2011) erméglichen — in Kom-
bination mit und als Supplement von BIEDER-
MANN & NIEDRINGHAUS (2004) — eine Bestim-
mung der zusitzlich in Belgien, den Niederlan-
den und Luxemburg vorkommenden Arten.
Kunz et al. (2011) zeigen Farbfotos grofitenteils
lebender Tiere mit erginzenden, kurzgefassten
Informationen zur Verbreitung und Lebens-
weise der Arten. STOCKMANN et al. (2013) er-
moglichen die Bestimmung eines grofen Teiles
der Larven.

Schlie8lich erméglichen SCHAEFER (2009),
HOLZINGER & HOLZINGER (2014) und MULLER &
WiTsack (2011) als Einstieg in die Gruppe eine
Bestimmung der Grofigruppen und wichtiger
Arten. Nur noch aus historischen Griinden zu
erwihnen ist die Bearbeitung der Zikaden von

Tabelle 1.

Zusammenstellung von aktuellen Bestimmungswerken zu den Zikaden in

Deutschland und angrenzenden Staaten (Stand 2014)

Bestimmungswerk

Behandelte Arten

Geograph. Raum

SCHAEFER, M. (Hrsg.) (2009): Brohmer — Fauna
von Deutschland. 23. Auflage, Abschnitt Zikaden.

Auffallige und
haufige Arten

Deutschland

HOLZINGER, W. E., & HOLZINGER |. (2014):
Auchenorrhyncha — Zikaden. In: KOHLER G.
(Hrsg.): Bestimmung wirbelloser Tiere. 7.Auflage,
Auchenorrhyncha — Zikaden.

Auffallige und
haufige Arten

Deutschland

BIEDERMANN, R., & NIEDRINGHAUS, R. (2004,
2009): Die Zikaden Deutschlands (deutsch und
englisch)

Fast alle Arten

Deutschland

(in Vorb.): The Auchenorrhyncha of Central
Europa — Die Zikaden Mitteleuropas. Band 2 & 3:
Cicadomorpha — Cicadellidae

BIEMAN, K., BIEDERMANN, R., NICKEL, H., & In Kombination mit | Belgien,

NIEDRINGHAUS, R. (2011): The Planthoppers and BIEDERMANN & Niederlande,

Leafhoppers of Benelux NIEDRINGHAUS Luxemburg
(2004) alle Arten

HOLZINGER, W.E., KAMMERLANDER, |., & NICKEL, H. | Fulgoromorpha Mitteleuropa

(2003): The Auchenorrhyncha of Central Europa Cicadomorpha

— Die Zikaden Mitteleuropas. Band 1 ohne Cicadellidae

Fulgoromorpha, Cicadomorpha excl. Cicadellidae

HOLZINGER, W.E., KAMMERLANDER, |., & NICKEL, H. | Cicadellidae Mitteleuropa

KUNz, G., NICKEL, H., & NIEDRINGHAUS, R. (2011):
Fotoatlas der Zikaden Deutschlands

Fast alle Arten

Deutschland

MULLER, H.J., & WITSACK W. (2011): Zikaden. —
In: KLAUSNITZER B. (Hrsg.): Stresemann:
Exkursionsfauna von Deutschland. Band 2:
Wirbellose: Insekten.

Auffallige und
haufige Arten

Deutschland

STOCKMANN, M., BIEDERMANN, R., NICKEL, H., &
NIEDRINGHAUS, R. (2013): The nymphs of the
planthoppers and leafhoppers of Germany.

Alle Gattungen und
die meisten Arten
(Larven)

Deutschland
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HauprT (1935) in der Reihe , Tierwelt Mitteleu-
ropas®, welche aber schon zu damaliger Zeit
zahlreiche iiberholte Artauffassungen und auch
Fehler enthielt. Dennoch wurde dieses Buch bis
lange in die 1990er Jahre hinein immer wieder
verwendet, mit entsprechenden Fehlern in No-
menklatur und Bestimmungsergebnissen.

(b) Faunistischer Kenntnisstand, Rote Liste

und Checklisten

NICKEL (2003, 2010) zeichnet fiir alle bis da-
hin aus Deutschland bekannten Arten ein ak-
tuelles, wenn auch grobes Verbreitungsbild.
Darin eingearbeitet sind die gesamte faunisti-
sche Literatur (u. a. die Grundlagenarbeiten
von SCHIEMENZ 1987, 1988, 1990, SCHIEMENZ et
al. 1996), nahezu alle Museumssammlungen
und iber 30.000 eigene Datensitze. Fiir alle
Bundeslinder existiert eine tabellarische
Checkliste (NICKEL & REMANE 2003), z. T. basie-
rend auf fritheren Listen (WITSACK 1999a: Sach-
sen-Anhalt, NICKEL & SANDER 1996: Thiiringen,
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NICKEL & REMANE 1996: Bayern), fiir Sachsen ist
inzwischen eine aktuellere bzw. detailliertere
Fassung erschienen (WALTER et al. 2009), fur
Mecklenburg-Vorpommern ist sie fertiggestellt
(DEUTSCHMANN & NICKEL, eingereicht).

Eine erste Fassung der Roten Liste Deutsch-
lands wurde von Remane et al. (1998) vorge-
legt, eine zweite von Nickel et al. (2014, einge-
reicht). Rote Listen fiir die Liander liegen vor fir
Sachsen (WALTER et al. 2003), Sachsen-Anhalt
(WrTsack 1995a, WiTsack & NICKEL 2004), Bay-
ern (NICKEL 2004) und Thiiringen (NICKEL &
SANDER 2011). Fir Baden-Wiirttemberg (Ni-
CKEL & BUCKLE, in Vorb.) und Niedersachsen
(NICKEL & NIEDRINGHAUS, in Vorb.) sind weite-
re Rote Listen in Bearbeitung.

In die genannten Bestimmungsschliissel
sind diese Kenntnisse zur Verbreitung der Ar-
ten eingearbeitet, entweder in Form von Ver-
breitungskarten (HOLZINGER et al. 2003) oder
als Angabe der Bundeslindernachweise (BIE-
DERMANN & NIEDRINGHAUS 2004, KuNz et al.

Tabelle 2. Zusammenstellung der aktuellen Roten Listen und Checklisten zu Zikaden in
Mitteleuropa und angrenzenden Gebieten.

Land Rote Liste Checkliste
Deutschland REMANE et al. (1998), NICKEL et NICKEL & Remane (2002), Nickel
al. (1999), NIckEL et al. (2014) etal. (2014)

- Bayern NICKEL (2004) NICKEL (2004)

- Sachsen WALTER et al. (2003) WALTER et al. (2009)

- Sachsen-Anhalt WITSACK (1995a), WITSACK (1999a)

WITSACK & NICKEL (2004)

- Thiringen NICKEL & SANDER (2011)

Osterreich HOLZINGER (2009a) HOLZINGER (2009b)

- Kérnten HOLZINGER (1999)

- Niederdsterreich | KUNz & HOLZINGER (in Vorb.)

Schweiz GUNTHART & MUHLETHALER (2002)

Tschechien MALENOVSKY & LAUTERER (2005)

Ungarn GYORFFY et al. (2009)

Slowenien HOLZINGER & SELJAK (2001),
SELJAK (2004)

Italien D’URs0 (1995)

- Sudtirol REMANE (1994), SCHEDL (1994)

Luxemburg NIEDRINGHAUS et al. (2010a,b)

Belgien BIEMAN et al. (2011)

Niederlande BIEMAN et al. (2011)

Nordeuropa SODERMAN et al. (2009)

Danemark ENDREST@L (2013)
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2011). Die Zikadenfauna Osterreichs ist relativ
gut bekannt, obgleich deutliche geographische
Unterschiede in der Bearbeitungsintensitit und
der Verfiigbarkeit historischer und aktueller
Daten existieren; auch eine aktuelle Rote Liste
liegt vor (HOLZINGER 2009a, b, c¢). Fir die
Schweiz liegt zwar eine provisorische Checkliste
vor (GUNTHART & MUHLETHALER 2002), doch
existieren noch betrichtliche weifle Flecken,
insbesondere im Siiden, im westlichen Jura und
in den Zentralalpen; eine Rote Liste fehlt bis-
lang. Dariiber hinaus sind fiir andere mitteleu-
ropdische Linder ebenfalls Rote Listen
und/oder Checklisten verfiigbar (Tabelle 2).
Zusitzlich zu den bestehenden Roten Listen
auf nationaler Ebene und Linderebene (Tabelle
2) wurden vom Arbeitskreis Zikaden Mitteleu-
ropas e. V. in Tabelle 3 jene mitteleuropiischen
Zikadenarten zusammengestellt, die gemifd der
Kriterien der IUCN (2012) zur Aufnahme in
die Rote Liste der IUCN (Red List of Threate-
ned Species) vorgeschlagen werden oder auf-

grund ihrer extremen Seltenheit (auch global
betrachtet) als hochgradig gefihrdet anzusehen
sind.

(c) Verfiigbarkeit von Erfassungsmethoden

Je nach Vegetationsschicht und Fragestel-
lung erfolgt die Erfassung mittels standardisier-
ter Kescherschlige (z. B. Wirsack 1975, NIED-
RINGHAUS 1991, HOLZINGER & HOLZINGER 2011,
s. u.), der Verwendung von Bodensaugern (z. B.
STEWART 2002), Klopfproben an Gehdlzen (z. B.
ACHTZIGER 1995a), erginzenden Bodenfallen,
Fensterfallen und Lichtfingen (z. B. EMMRICH
1969, LEHMANN 1973, MALICKY 1977) sowie zu-
sitzlichem Absuchen der Nihrpflanzen (Hand-
suche). Weitere Informationen zur Eignung
verschiedener Erfassungsmethoden sind Ste-
WART (2002) zu entnehmen. Die Vorkommen
von Larven oder kurzfliigeligen (flugunfihigen)
Individuen bei Arten mit Fligelpolymor-
phismus lassen zudem Aussagen zur Boden-
standigkeit sowie — analog zu den Laufkifern
(z. B. RIECKEN 1992) — zu Alter und Persistenz

Tabelle 3.

Verzeichnis der vom Arbeitskreis Mitteleuropaischer Zikaden der DGaaE (Aus-

arbeitung: Holzinger, W. E., H. Nickel, R. Remane, P. Lauterer u. a. zur Aufnah-
me in die Rote Liste der IUCN (Red data list of threatened animals of the world)

vorgesehenen Zikadenarten

Kategorie [Art [Vorkommen (Lénder)
Endangered species (EN)

EN Pseudodelphacodes flaviceps Fieber A, CH, D
EN Psammotettix unciger Ribaut A D

EN Errastunus leucophaeus (Kirschbaum) A, D

EN Psammotettix inexpecatus Remane D

EN Psammotettix notatus (Melichar) A, D

EN Lebradea calamagrostidis Remane D

EN Anaceratagallia austriaca \Wagner A,CH, D, |
EN Arboridia kratochvili (Lang) D, CZ, PL
EN Chilorita pusilla Matsumura D, PL
Vulnerable species (VU)

VU Streptopyx tamaninii Linnavuori Al

VU Psammotettix asper Ribaut A, H, SK
VU Ulopa carneae \Wagner A, D

VU Apartus michalki (\Wagner) A |, SLO
VU Zygina hypermaculata Remane & Holzinger AD

VU Hardya alpina \Wagner A, CH

VU Sotanus thenii (L6w) A,CH,D
VU Sorhoanus schmidti (\Wagner) A, CH,D
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eines Okosystems zu (vgl. NOvOTNY 1991b,
1994a, b). Anhand individueller Markierungen
von Individuen bzw. der Erfassung der Popula-
tionsdichten bestimmter Arten sind auch
Untersuchungen zur rdumlichen Struktur und
Dynamik von Zikadenpopulationen méglich
(z. B. MELBER 1989, BIEDERMANN 1997, 1998,
2002, 2003, 2004, STRAUSS & BIEDERMANN 2005).

Der Schwerpunkt der Untersuchungen, in
denen Zikaden als Indikatoren verwendet wer-
den, liegt aufgrund ihrer Nahrungspflanzen-
und Habitatbindung in Griinlandékosystemen
(s. BIEDERMANN et al. 2005, WALLNER et al.
2013). Grundsitzlich ist die Zikadenfauna einer
Untersuchungsfliche im Griinland im Rahmen
von drei Begehungen im Jahr zur Abdeckung
der einzelnen Jahreszeitaspekte (Zeitraum Mai
bis September) mit Hilfe von Kescher-
und/oder Saugfingen semiquantitativ fiir ver-
gleichende Studien in ausreichendem Mafle er-
fassbar. Die Zahl der Kescherschlige wird beim
Fang konstant gehalten, wobei nach HOLZINGER
& HOLZINGER (2011) mindestens 100 Doppel-
kescherschlige erforderlich sind: Je nach Grofle
und Struktur der Untersuchungsfliche liefern
sie etwa 50 bis 60 % des Gesamtartenspek-
trums, darunter meist simtliche dominanten
und subdominanten Vertreter.

Zeitlich versetzte Mehrfachabfinge auf ab-
gesteckten Flichen zeigten, dass beim ersten
Abfang je nach Struktur des Biotoptyps und der
Vegetation lediglich rund 50 bis 60 % der Ge-
samtindividuenmenge der abgefangenen Fliche
erfasst wurden (NIEDRINGHAUS 1991). Bei ver-
gleichenden Untersuchungen zwischen Ke-
scherfang und Sauggerit (z. B. Laubsauggerit
mit eingehingtem Fangbeutel) in relativ homo-
genen Mihwiesen zeigte sich, dass mit dem
Sauggerit deutlich mehr Individuen aus den
bodennahen Bereichen erfasst werden (HEINT-
SCHEL 2011, unpubl.), wihrend die mobileren
Arten der Krautschicht in etwas geringerer Zahl
vorhanden sind.

Zur Standardisierung und besseren Ver-
gleichbarkeit verschiedener Untersuchungen
wird zur quantitativen Erfassung von Zikaden-
gemeinschaften im Offenland (Wiesen, Weiden
etc.) eine Kombination aus Kescher- und Saug-
fingen mit folgendem Umfang vorgeschlagen:
Je 50 bis 100 Kescherschlige und je 50-100
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Saugpunkte, jeweils entlang von zwei Transek-
ten (angepasst an Grofle und Form der Unter-
suchungsfliche, z.B. entlang von zwei sich dia-
gonal kreuzenden Transekten) an drei Termi-
nen im Jahr (jahreszeitlich sinnvoll verteilt, z.B.
Ende Mai, Mitte Juli, Ende August). Die hierbei
gewonnenen Quantititen (Individuenzahlen,
Artenzahlen) lassen u. a. vergleichende Analy-
sen zum Beispiel der Dominanzstrukturen (s.
2.2.2¢) und deren Veridnderungen in Raum und
Zeit zu.

2.2 Zikaden als Indikatoren: Uberblick iiber
den Kenntnisstand zu naturschutzfachlich
relevanten Parametern

2.2.1 Uberblick iiber vorhandene Kenntnisse
zu Arten und Artengemeinschaften

Wichtige Voraussetzungen fiir den Einsatz
einer Tiergruppe als Indikatoren fiir die natur-
schutzfachliche Bewertung sind moglichst gute
Kenntnisse
— tber die einzelnen Arten (Bionomie, Oko-

logie, Taxonomie, Verbreitung) und ihre

Beziehungen zu bestimmten 6kologischen

und naturschutzrelevanten Faktoren und

Parametern (z. B. Habitatzustand, Nutzung,

Vegetation) sowie
— ber die Struktur und Dynamik der (loka-

len) Artengemeinschaften und die sie beein-

flussenden Parameter und Prozesse.

Durch zahlreiche 6kologisch-faunistische
und angewandt-6kologische Untersuchungen
in den letzten Jahrzehnten liegen heute entspre-
chende Kenntnisse zu den meisten Zikadenar-
ten vor: So sind die wichtigsten Angaben zur
Bionomie (Lebenszyklus, Uberwinterungstyp,
Phinologie), zu den tkologischen Anspriichen
(Nahrpflanze, Autokologie, Phinologie) und
zur Biogeographie fiir die Zikadenarten
Deutschlands und Osterreichs in NICKEL (2003)
und HOLZINGER (2009a) zusammengefasst.

In Tabelle 4 ist eine Auswahl an veroffent-
lichten Untersuchungen tiber die Zikadenfauna
der wichtigsten terrestrischen Biotoptypen
Mitteleuropas zusammengestellt. Die Liste ist
sicherlich nicht vollstindig, insbesondere die
umfangreiche ,graue Literatur wie unverof-
fentlichte Gutachten, Ergebnisberichte und stu-
dentische Arbeiten, konnte nur ansatzweise be-
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Tabelle 4. Auswahl von naturschutzrelevanten Arbeiten liber die Zikaden der wichtigsten
Biotoptypen Mitteleuropas (Biotoptypen verandert nach Riecken et al. 2006, er-
ganzt und aktualisiert auf Basis von ACHTzIGER 1999)

Biotoptyp

Literaturquellen

Kiistenbiotope (Salzwiesen,
Inseln)

SCHAEFER (1973), NIEDRINGHAUS & BRORING (1986, 1992),
BRORING & NIEDRINGHAUS (1989a, b), NIEDRINGHAUS (1988, 1991),
HILDEBRANDT (1995b), STOCKMANN & NIEDRINGHAUS (2004),
NIEDRINGHAUS & LIECKWEG (2008), LIECKWEG & NIEDRINGHAUS
(2010)

Hoch- und Zwischenmoore

Nieder-/Flachmoore, Seggen-
und Riedsiimpfe, Réhrichte

SCHIEMENZ (1971, 1975, 1976), REMANE & REIMER (1989), BITTNER
& REMANE (1977), HILDEBRANDT et al. (1998), HOLZINGER &
NovOTNY (1998), MACZEY (2004), FREESE & BIEDERMANN (2005),
WITSACK (2006), NICKEL & GARTNER (2009), HOLZINGER &
SCHLOSSER (2013)

SCHIEMENZ (1977), EHRLINGER et al. (1997), ACHTZIGER & SCHOLZE
(1996)

Griinland

- Feucht- und Nassgriinlander

- Frischwiesen und -weiden

- Trocken-/Magerrasen, Heiden

allgemein: REMANE (1958), ANDRZEJEWSKA (1976), BIEDERMANN et
al. (2005)

EMMRICH (1966), HILDEBRANDT (1990, 1995a), WALTER (1998),
ACHTZIGER & NICKEL (1997), ACHTZIGER et al. (1999a), NICKEL &
ACHTZIGER (1999, 2005)

Torfwiesen: WALTER (2008)

BORNHOLDT (1996), WALTER (1998), ACHTZIGER et al. (1999a)
Bergwiesen: BORNHOLDT et al. (2000a, b), BORNHOLDT (2002),
NICKEL & ACHTZIGER (1999, 2005), HOLZINGER & NICKEL (2008)
SCHIEMENZ (1969), MULLER (1978), REMANE (1987), MELBER
(1989), BORNHOLDT (1991, 1996), BORNHOLDT & REMANE (1993),
WITSACK (1997a, 2003), SCHUCH et al. (2012a), ZULKA et al.
(2014)

Zwergstrauchheiden/-biotope

SCHIEMENZ (1976), MELBER (1989), KRAUSE et al. (1992), WITSACK
(1997a, 2003), NICKEL & NIEDRINGHAUS (2009)

Wialder, diverse Baumarten
Hecken und Feldgehdlze,
Waldméntel, Ufergehdlzstreifen
(Streu-)Obstbestande

Weinberge, Weinlandschaft

ACHTZIGER (1995a), EMMRICH (1969), HOLZINGER (1996), ROTH
(1996), ROTH & PETER (1996), LOCKER (2003), NICKEL (2008)
ACHTZIGER (1991, 1995a,b), CARL (1993)

GUNTHART (1971), LEHMANN (1973), ACHTZIGER et al. (1999b),
WIcHE (2011, unpubl.), WICHE & ACHTZIGER (2012)
ACHTZIGER et al. (2011)

Acker, Ackerbrachen

HAHN (1995), WITSACK (1995b, 1997b)

Raine und Sdume

ACHTZIGER (1995a,b), ACHTZIGER et al. (1999a)

Montane und alpine Biotope

Montan: WITSACK (1999b), BIEDERMANN et al. (2009)

Alpin: GUNTHART (1984, 1987), HOLZINGER ET AL. (2013),
MUHLETHALER et al. (2007), GUNTHART & MUHLETHALER (2009),
OKOTEAM (1999, 2005, unpubl.)

Biotopkomplexe / Landschaften

NIKUSCH (1976), WALTER (1996, 1997), NIEDRINGHAUS (1997),
NICKEL et al. (2001), NICKEL et al. (2003), WITSACK (2005, 2008),
WALTER & NICKEL (2009), NICKEL & NIEDRINGHAUS (2009)

Urbane Biotope

Stadte: MUHLETHALER (2001), FROMMER (1996)
Griunflachen: BRORING & NIEDRINGHAUS (1988), ACHTZIGER &
TAUTENHAHN (2006)

Stadtische Industriebrachen: STRAUSS & BIEDERMANN (2006,
2008)

Sonstige Biotope

Salzstellen des Binnenlandes: FROHLICH (1997)
Bergbaufolgelandschaften: FUNKE & WITSACK (1998, 2002),
BRORING et al. (2005), NIEDRINGHAUS & BRORING (2006),
ACHTZIGER & KASTNER (2008)

Militarische Ubungsplétze: MELBER et al. (1996)

Naturnahe Fliisse: NICKEL (1999)
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riicksichtigt werden. Eine komprimierte Uber-
sicht geben NICKEL et al. (2002).

Fiir die Auswahl geeigneter Indikationspara-
meter sowie fiir die Interpretation der Ergeb-
nisse missen auflerdem die Beziehungen zwi-
schen bestimmten biozonotischen Parametern
(z. B. Artenzusammensetzung, Artenvielfalt,
Dominanzverhiltnisse, Anteile 6kologischer
Gruppen oder Gilden) und bestimmten Lebens-
raumparametern (Nutzung, Vegetation) bzw.

Insecta, Heft 14, 2014

die Reaktion der Gemeinschaften einer Arten-
gruppe auf bestimmte Verdnderungen der Le-
bensriume oder Landschaften bekannt sein. In
Tabelle 5 ist eine Auswahl an Studien zu-
sammengestellt (Schwerpunkt seit 1990), in de-
nen Beziehungen zwischen bestimmten biozo-
notischen Parametern von Zikadengemein-
schaften und o6kologisch bzw. naturschutzrele-
vanten Parametern und Faktoren untersucht
wurden.

Tabelle 5. Auswahl von Literatur zur Struktur von Zikadenzénosen im Zusammenhang mit
naturschutzrelevanten Faktoren (erganzt und aktualisiert auf Basis von AcHtzI-

GER 1999)

Untersuchungsparameter | Literaturquellen

Habitatparameter

Vegetation
(Zusammensetzung,
Diversitat, Struktur)

Offenbiotope: NOVOTNY (1991a, 1995), BROWN et al. (1992)
Gehélzbiotope: ACHTZIGER (1995a, 1997), ACHTZIGER et al. (1999b)

Habitatnutzung allgemein:
diverse Arten

BIEDERMANN (2004), STRAUSS & BIEDERMANN (2005)

Alter / Sukzession

Sukzession allgemein: HOLLIER et al. (1994)

Ackerbrachen: HAHN (1995), WITSACK et al. (1995), WITSACK (1995b,
1997b)

Ansaaten: MoRRIS (1990)

Kiefernwélder: CHUDZICKA (1995), KORNER et al. (2001)
Hecken/Waldméantel: SCHAFER (1987), ACHTZIGER (1995a,b; 1998)
Industriebrachen: STRAUSS & BIEDERMANN (2008)
Bergbaufolgelandschaften: FUNKE & WITSACK (2002), NIEDRINGHAUS &
BRORING (2006), ACHTZIGER & KASTNER (2008), KASTNER et al. (2012)
Kustenbiotope: BRORING & NIEDRINGHAUS (1989b), NIEDRINGHAUS
(1991)

FlachengréRe

ACHTZIGER (1995a), BIEDERMANN (1997), ZABEL & TSCHARNTKE (1998)

Isolation

SCHAEFER (1973), NOVOTNY (1991b), NIEDRINGHAUS (1991),
BIEDERMANN (1997)

Nutzungsparameter

Nutzung / Pflege allgemein,
Nutzungs-extensivierung/-
anderung

BORNHOLDT (1991, 1996, 2002), ACHTZIGER & NICKEL (1997), WALTER
(1998), ACHTZIGER et al. (1999a), NICKEL & ACHTZIGER (1999, 2005),
BORNHOLDT (2002), BORNHOLDT et al. (2000a, b), Nickel & Hildebrandt
(2003)

Renaturierung

Agrarlandschaft: NIEDRINGHAUS (1999b)

Hochmoore: HILDEBRANDT et al. (1998)

Bergbaufolgelandschaft: ACHTZIGER & KASTNER (2008), HEILMEIER et al.
(2010)

Diingung / Immissionen

REMANE (1958), ANDRZEJEWSKA (1976), MULLER (1985), MORRIS (1991),
BORNHOLDT & REMANE (1993), WIEGAND et al. (1994), HARTLEY &
GARDNER (1995), NEUMANN (1996), ACHTZIGER et al. (1999a)

Mahd BORNHOLDT (1991, 1996), ACHTZIGER et al. (1999a), vgl. auch
GERSTMEIER & LANG (1996)

Beweidung OKOTEAM (1999, 2005), HOLZINGER & NICKEL (2008)

Brennen MORRIs (1975)

Mulchen BORNHOLDT (1991, 1996)

Gehélzriickschnitt BORNHOLDT (1991)
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2.2.2 Naturschutzrelevante Parameter

Zur Bearbeitung von naturschutzfachlichen
Fragestellungen sowie zur Indikation bestimm-
ter Aspekte der Biodiversitit anhand von Zika-
den wird empfohlen, folgende Parameter her-
anzuziehen:

(a) Artenzahl, Diversitit

Die Anzahl an Zikadenarten auf einer be-
stimmten Fliche wird durch zahlreiche Habi-
tat- und Nutzungsfaktoren beeinflusst: Auf-
grund der Nihrpflanzenbindung vieler Arten
wird die Zusammensetzung und die Artenviel-
falt priméar durch die Vegetationszusammenset-
zung und -struktur (Mikroklima, Kleinstle-
bensraume, Alter und Fitness der Pflanze) ge-
prigt (vgl. Tabelle 5): So konnte in verschiede-
nen Studien eine positive Korrelation zwischen
Pflanzenartenzahl bzw. Vegetationsstruktur
und der Zikadenartenzahl nachgewiesen wer-
den (z. B. MURDOCH et al. 1972, DENNO & Ro-
DERICK 1991, CHERRILL & RUSHTON 1993; DENNO
1994; ACHTZIGER 1995a, 2004). Uber die Pflan-
zenartendiversitit hinaus sind aber auch andere
Faktoren von hoher Bedeutung: So ist die Pra-
senz oder Absenz von Zikaden auf ihren Nihr-
pflanzen auch von Lage und Exposition, Licht-,
Boden- und Wasserverhiltnissen, Bestandsgro-
Be und Lebensraumkonnektivitit abhingig
(vgl. Tabelle 5).

In den meisten Griinlandbiotopen der Kul-
turlandschaft werden allerdings die genannten
Lebensraumparameter und damit die Zikaden-
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gemeinschaften entscheidend durch das Nut-
zungsregime, insbesondere durch Diingung
(verringert die Pflanzenvielfalt), Mahd und Be-
weidung (beeinflussen die Strukturvielfalt) ge-
steuert. Wie bereits von REMANE (1958) festge-
stellt, geht die Diversitit der Zikadengemein-
schaften im Griinland mit zunehmender Nut-
zungsintensitit zurtick (vgl. auch BOrRNHOLDT
1996, NICKEL & HILDEBRANDT 2003, NICKEL &
ACHTZIGER 2005).

(b) Artenzusammensetzung und Anteile 6ko-
logischer Gruppen

Bei vergleichenden Analysen etwa der Aus-
wirkungen unterschiedlicher Nutzungstypen
auf die Lebensgemeinschaften kann — neben der
qualitativen Analyse der vorhandenen Arten
(okologischer-faunistischer Vergleich) — auch
die quantitative Zusammensetzung (Indivi-
duenanteile, Dominanzstruktur etc.) der Zika-
dengemeinschaften verschiedener Probeflichen
untersucht werden (z. B. KRIEGBAUM 1996,
ROTH & PETER 1996).

Differenziertere Aussagen iiber den Zustand
eines Lebensraums anhand seiner Zikadenfau-
na sind auf8erdem unter Beriicksichtigung der
Kenntnisse iiber die okologischen Anspriiche
der vorhandenen Arten hinsichtlich Nihrpflan-
ze und Lebensraumausstattung mdoglich: So
kann man die Zikaden des Griinlands in Grup-
pen unterschiedlicher Lebensstrategien eintei-
len, die von besiedelungsfreudigen, euryoken
Pionierarten iiber eurytope, weitverbreitete Ar-

= zweischlrig

zZweischirig

Pionierarten

Eurytope

Oligotope

Spezialisten

Okologische-Gruppe

Straten-
wechsler

Gehdlz-
besiedler

Nutzungsvariante

einschilrig Extensivweide Brache

Abb. 1. Schematische Zusammenfassung der Reaktionen verschiedener Gruppen von Griinlandzikaden auf die Nutzung.
Schwarz = starke Férderung, grau = geringe Férderung; weify = Ausloschung. Kombiniert nach NICKEL & ACHTZIGER
(1999, 2005), NICKEL & HILDEBRANDT (2003) und NICKEL (unverdffentlicht)



46

ten bis hin zu 6kologisch anspruchsvolleren, in
manchen Fillen auch wenig mobilen Griin-
landarten und ausgesprochenen Spezialisten
bzgl. Nihrpflanzenangebot und/oder Mikrokli-
ma bzw. zu Geholzbesiedlern reicht (Abb. 1).
Der jeweilige Arten- und Individuenanteil die-
ser Gruppen verindert sich entsprechend der
Toleranz gegeniiber der Bewirtschaftung sowie
den Anspriichen an das Mikroklima entlang ei-
nes Extensivierungs- und Feuchtegradienten
(vgl. NICKEL & ACHTZIGER 1999). Mit Abnahme
der Nutzungsintensitit nimmt sowohl die An-
zahl als auch die Individuenzahl an stenotopen,
biotopspezifischen Arten signifikant zu (z. B.
NICKEL & ACHTZIGER 2005, NICKEL & HILDE-
BRANDT 2003, HOLZINGER & NICKEL 2008, HOL-
ZINGER & SCHLOSSER 2013). Aus diesem Grund
koénnen Zikaden sehr gut bei Untersuchungen
der Nutzungsauswirkungen im Griinland ein-
gesetzt werden (vgl. BIEDERMANN et al. 2005).
Weitere 6kologische Gruppen innerhalb der Zi-
kaden konnen zudem aufgrund ihrer Biotop-
spezifitit oder der Nahrpflanzenbindung (6ko-
logische Gilden) gebildet werden (s. WALTER
1998). Fiir Pririeflichen in Nordamerika haben
WALLNER et al. (2013) einen Index zur Beurtei-
lung der Lebensraumqualitidt entwickelt, der
auf den folgenden sechs bionomisch-6kologi-
schen FEigenschaften von Zikadenarten be-
ruhen: Nahrungspflanzenspezifitit, Generatio-
nenzahl, Uberwinterungstyp, Mikrohabitat,
Fliigellinge und Habitattreue.

(c) Dominanzstruktur und deren Verinderun-
gen

Die relative Hiufigkeit (Dominanzwert) der
einzelnen Art, insbesondere im Vergleich zu
den anderen Arten (Rang), kann einen wertvol-
len Indikator fur die Stellung der Art in der Le-
bensgemeinschaft darstellen. Wie bereits in der
grundlegenden Arbeit von MULLER et al. (1978)
zur Strukturanalyse von Zikaden auf Trocken-
rasen gezeigt, konnen daher iiber die verglei-
chende Analyse der Dominanzstrukturen bzw.
der Arten-Abundanzkurven (z. B. Achtziger et
al. 1992, Tokeshi 1993) in Raum und Zeit wich-
tige Aussagen tiber Veranderungen von Lebens-
rdumen gemacht werden. Unabdingbare Vor-
aussetzung dafiir ist eine quantitative Erfassung
(s. Witsack 1975, vgl. 2.1.2.c).
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(d) Vollstandigkeitsgrad des Artenbestandes

Bei der vergleichenden Bewertung von Bio-
topen kann auch der Grad der Vollstandigkeit
des Artenbestands eingesetzt werden, also das
Verhiltnis der vorhandenen zu den potentiell
zu erwartenden Arten, ein Ansatz, der von RE-
MANE & REIMER (1989) entwickelt wurde (vgl.
auch HILDEBRANDT 1995a, NIEDRINGHAUS
1999a). Zikaden sind fiir solche Auswertungen
in besonderem Maf3e geeignet, da ihr hoher An-
teil an Habitat- und Nihrpflanzenspezialisten
einen relativ leichten und sicheren Abgleich
zwischen Lebensraum und dem potentiellen
Artenbestand  ermoglicht ~ (NIEDRINGHAUS
1999b). Zur Ermittlung des potentiellen Arten-
spektrums konnen die fiir alle Pflanzenfamilien
vorliegenden Tabellen der Zikadengilden (NI-
CKEL 2003), die Listen der Arten fiir Lebensriu-
me (Tab. 4, ebenso NICKEL et al. 2002) und die
Artenlisten der Bundeslinder Deutschlands
(NIcKEL & REMANE 2003 und spitere Neufas-
sungen) und Osterreichs (HOLZINGER 2009b)
herangezogen werden.

(e) Prasenz gefihrdeter und besonderer Arten

Bei der naturschutzfachlichen Bewertung
von Gebieten wird die Prisenz, Haufigkeit und
Anzahl von seltenen, gefihrdeten und/oder
endemischen Arten als Kriterium verwendet
(vgl. RIECKEN 1992). Bei vorhandenen Roten
Listen (s. Tabelle 2) ist dies auch fiir Zikaden
sehr zu empfehlen (z. B. HOLZINGER & NICKEL
2008). Einen besonders hohen Wert aus natur-
schutzfachlicher Sicht stellen dabei die Vor-
kommen ,auflergewShnlicher Arten dar, de-
nen in einer Landschaft oder in einer Region
(Bundesland, Land) eine besondere Bedeutung
zukommt, weil sie (nur noch) in wenigen Ge-
bieten oder an besonderen Standorten vorkom-
men (vgl. auch wertbestimmende Flichen-
merkmale in HOLZINGER 2010). Lebensriume
mit solchen Arten sind entsprechend als be-
sonders schiitzenswert anzusehen.

(f) Weitere Parameter und Einsatzmoglichkei-
ten fiir Zikaden im Natur- und Umweltschutz
Weitere Einsatzmoglichkeiten von Zikaden
als Indikatoren betreffen Luftverschmutzung
und Schwermetallbelastung: An Xylem saugen-
de Zikaden (z. B. Schaumzikaden) kénnen zum
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Beispiel als Bioindikatoren fiir Schwermetall-
belastung (z. B. mit Cadmium) fungieren, da
diese wie andere Spurenelemente im Xylem
transportiert und in den Zikaden angereichert
werden kénnen (Wissuwa 2005, unpubl.; Wis-
SUWA et al. 2006). Zur Dokumentation der
okologischen Auswirkungen von Luftver-
schmutzung wurde die relative Haufigkeit ver-
schiedener Farbmorphen bei Schaumzikaden
herangezogen (LEES & DENT 1983, WILSON et al.
2011).

3 Beispiele fiir den Einsatz von Zikaden als
Biodiversititsindikatoren und zur natur-
schutzfachlichen Flaichenbewertung

3.1 Zikaden als Biodiversititsindikatoren in
der Bergbaufolgelandschaft (Deutschland)

Bei der Untersuchung des Renaturierungs-
erfolgs in der Bergbaufolgelandschaft des
Braunkohletagebaus Nochten bei Weiflwasser
(Sachsen, Deutschland) wurden — neben der
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Vegetation und den Wanzen (Heteroptera) —

auch die Zikaden als Indikatoren fir die Ent-

wicklung der Biodiversitit erfasst und analy-
siert (KASTNER 2008, KASTNER et al. 2012). Mit

Hilfe standardisierter Kescherfinge wurden die

Zikadengemeinschaften auf 11 Kippenflichen

(ehemaliger Tagebau) und 5 ungestorten Refe-

renzflichen (auflerhalb des Tagebaus) mit den

folgenden vier unterschiedlichen Vegetations-
typen bzw. Sukzessionsstadien erfasst (vgl.

KASTNER 2007, unpubl.):

— Flichen mit hohen Anteilen offenen Sand-
bodens und Silbergras (Corynephorus canes-
cens) (Flichenkiirzel Cc, RCc)

— Flichen mit mittleren Anteilen offenen
Sandbodens und bewachsen mit einer Mi-
schung aus Heidekraut (Calluna vulgaris)
und Land-Reitgras (Calamagrostis epigejos)
(Cv, RCv)

— Flichen mit geringen Anteilen offenen
Sandbodens und dominiert durch Land-
Reitgras (C. epigejos) (Ce, RCe),
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Abb. 2. NMS-Ordinierung der Zikadengemeinschaften der Probeflichen entsprechend der vier Vegetationsstadien (Sil-
bergras Cc, RCc, Heidekraut/Land-Reitgras Cv, RCv, Land-Reitgras Ce, RCe; Schwingel-Anssat Fe); schwarz ausgefiillte
Symbole: Kippenflichen (Cc, Ce, Cv, Fe), nicht ausgefiillte Symbole: Referenzflichen (RCc, RCe, RCv) (verdndert nach

KASTNER 2007, unpubl.).
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— Schwingel-Ansaatflichen (Festuca ovina

etc.) (Fe).

Unter den insgesamt 39 nachgewiesenen Zi-
kadenarten waren 17 Arten (44 %) der Roten
Liste Deutschlands (REMANE et al. 1998) bzw.
Sachsens (WALTER et al. 2003). Als auflerge-
wohnliche Arten, die nur (noch) an wenigen
Sonderstandorten in Deutschland vorkommen
sind Handianus ignoscus und Pinumius areatus
sowie Rhytistylus proceps zu bezeichnen.

Fine NMS-Ordination (non-metrical multi-
dimensional scaling) der Gemeinschaften an
den verschiedenen Probestandorten in Abb. 2
zeigt, dass sich Vorkommen und Hiufigkeit der
Zikadenarten entsprechend der jeweiligen
Nihrpflanzen- und Habitatanspriiche (Vegeta-
tionsstruktur, Mikroklima) zwischen den Fli-
chen und Vegetationstypen differenzierten. So
dominierte Psammotettix excisus auf den Fla-
chen mit Silbergras, R. proceps, P. areatus,
Psammotettix pallidinervis waren dagegen auf
die angesiten Festuca-Streifen beschrinkt. Auf-
grund dieser Differenzierung der Zikadenarten
bzgl. der Vegetations- und Sukzessionsstadien
konnte fiir jeden Vegetationstyp eine spezifi-
sche Zikadenzusammensetzung festgestellt wer-
den, zum Teil mit Unterschieden zwischen Kip-
penflichen und Referenzflichen ( z. B. Cv —
RCv, Abb. 2). Lediglich die durch hohere De-
ckungen von Land-Reitgras geprigte Referenz-
fliche RCc2 dhnelte in ihrer Zikadenartenzu-
sammensetzung eher den Reitgras- als den Sil-
bergras-Flichen.

Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass die Zi-
kadengemeinschaften sensible Indikatoren fiir
die Entwicklung der Biodiversitit bezogen so-
wohl auf die Habitatdiversitit als auch auf die
Artenvielfalt in Bergbaufolgelandschaften dar-
stellen (ACHTZIGER & KASTNER 2008, vgl. auch
FUNKE & WITsSACK 1998, 2002). Zur Erhaltung
der Biodiversitit in solchen Bergbaufolgeland-
schaften ist es zum einen notwendig, ein
heterogenes Habitatmosaik aus unterschied-
lichen Vegetationstypen und Sukzessionssta-
dien insbesondere des Offenlands zu etablieren
und ldngerfristig zu erhalten. Zum anderen
kommt der Erhaltung ,extremer®, vegetations-
armer und magerer Standorte wie sie die schiit-
ter bewachsenen Silbergrasflichen oder Sand-
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trockenrasen darstellen eine herausragende Be-
deutung fiir die Erhaltung der aulergewdhn-
lichen, 6kologisch spezialisierten Arten zu (vgl.
Funke & Witsack 2002).

Die hier vorgestellten Ergebnisse entspre-
chen auch den Erkenntnissen, die bei Untersu-
chungen in den Jahren 1995 bis 1996 und 2001
bis 2003 in sieben ehemaligen Tagebaugebieten
der Niederlausitz im benachbarten Branden-
burg erzielt wurden (s. BRORING et al. 2005,
NIEDRINGHAUS & BRORING 2006): Von den ins-
gesamt 101 erfassten Zikadenarten waren etwa
25 % bundesweit gefihrdet. Die hochste Diver-
sitdt, v. a. im Hinblick auf gefihrdete Arten,
zeigten die xerothermen, sparlich bewachsenen
Grasbiotope. Erhebliche Besiedlungsdefizite
wiesen die Aufforstungen (auch iltere) auf, wo-
bei Eichen-Bestinde (v. a. Roteiche, Quercus
rubra) nahezu zikadenleer waren. Fiir den
Schutz und die Foérderung des Zielindikators
»phytophage Insektenfauna“ am Beispiel der
Zikaden ist daher ein Erhalt der Offenlandfli-
chen, insbesondere der extremen Standorte, die
oftmals durch Eutrophierung, Sukzession oder
Aufforstung gefahrdet sind, in den Bergbaufol-
gelandschaften notwendig (FUNKE & WITSACK
2002, KASTNER et al. 2012).

3.2 Zikaden als Indikatoren bei der Erfolgs-
kontrolle von Naturschutzmafinahmen

(a) Zikaden als Indikatoren fiir den Maf3-
nahmenerfolg bei Salzwiesen-Riickdeichung
(Deutschland): Bei der Untersuchung einer
riickgedeichten Salzwiese auf der ostfriesischen
Insel Langeoog wurde bereits 2 Jahre nach der
Mafinahme ein Grofiteil der salzwiesentypi-
schen Vertreter in stabilen Populationen festge-
stellt (LIECKWEG & NIEDRINGHAUS 2010). Im
Vergleich zu anderen Arthropodengruppen
(Spinnen, Laufkifer, Wanzen) war der Besied-
lungsstand der Zikaden auf den riickgedeichten
Flichen hoher. Dies mag in erster Linie an dem
hohen Dispersionsvermogen vieler Arten lie-
gen, das eine rasche und effiziente Besiedlung
neuer Flichen zur Folge hat.

(b) Zikaden als Erfolgsindikatoren der Na-
turschutzmafinahme ,,Hutweide“ im National-
park Neusiedler See — Seewinkel (Osterreich) (s.
HOLZINGER & NICKEL 2008): Dort wurde im Jahr
1997 die Hutweide als Naturschutzmafinahme
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zur Pflege von Salzstandorten wieder einge-
fithrt. Als eine der Indikatorgruppen zur natur-
schutzfachlichen Evaluierung dieser Maf3nah-
me wurden Zikaden eingesetzt. Die Untersu-
chungen fanden vier und fiinf Jahre nach Mag-
nahmenbeginn an fiinf Standorten statt. An je-
dem Standort wurde die Zikadenfauna von drei
Zonen (Zone 1 — Halbtrockenrasen, Zone 2 —
wechselfeuchtes Griinland, Zone 3 — feuchte bis
nasse Uferbereiche) in jeweils beweideten und
unbeweideten Bereichen mittels Barberfallen
und Kescherfingen erfasst. Zur Beurteilung der
naturschutzfachlichen Wertigkeit wurden Indi-
viduenzahl, Artenzahl und Zahl wertbestim-
mender (Rote-Liste-)Arten herangezogen.
Insgesamt wurden fast 3000 Individuen aus
75 Arten erfasst. Die Ergebnisse zeigen, dass

sich extensive Beweidung bei den Halbtrocken-
rasen zumeist positiv auf den naturschutzfach-
lichen Wert der Zikadenfauna auswirkt, in nas-
sen Bereichen dagegen die — hier vermutlich zu
intensive — Beweidung ungiinstige Effekte auf
den naturschutzfachlichen Wert der Zikaden-
fauna und die Biodiversitit zeigt (vgl. HOLZIN-
GER & NICKEL 2008, Abb. 3).

(¢) Zikaden als Differentialarten unter-
schiedlicher Pflegeregime (NICKEL 2013): Eine
Pilotstudie zum Vergleich von Extensivweiden
und Streuwiesen in Oberschwaben zeigte, dass
sich die Zikadengemeinschaften sehr deutlich
unterschieden (s. Tab. 6). Dabei standen insge-
samt 24 Wiesenfliichtern (einschl. 7 Rote-Liste-
Arten) nur 8 Weidefliichter (einschl. 4 Rote-
Liste-Arten) gegeniiber. Diese anhand nur we-

16

(a) Artenzahlen Zikaden
- Eselweide -

Zone 2

450 -
| (b) Individuenzahlen Zikaden
i . - Zicklacke -

Zone 2

Zore 3

Abb. 3 (a) Zikaden-Artenzahlen aus Barberfallenfingen in beweideten (hell) und unbeweideten Teilbereichen (dunkel)
der Eselweide stidwestlich Illmitz; (b) Zikaden-Individuenzahlen aus Barberfallenfingen in beweideten (hell) und unbe-
weideten Flichen (dunkel) an der Zicklacke bei Illmitz. Zone 1 = Halbtrockenrasen; Zone 2 = wechselfeuchtes Griinland;

Zone 3 = Gewisserufer
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Tabelle 6. Vorlaufige Liste von Differentialarten von Zikaden auf Extensivweiden und
Streuwiesen in Oberschwaben (nach NickeL 2013). Angegeben sind die Fang-
summen derjenigen Zikadenarten, die nur oder fast nur auf einer der beiden
Pflegevarianten vorkamen. Gefahrdungsangaben nach der Roten Liste der Zi-
kaden Deutschlands (Nickel et al., 2014). Aussagen anderer Studien: ! = Besta-
tigung, ? = Hinweise

Art
hrd S
s &
_— - b= 3 Q ©
¢ 3z 3z v & . o o 8 5
= o o Q E=1 o 0 0 [ L c
= P4 z = n c 2 2 @ b 9
o o o © o o 3 3 2 Jd g0
T ©® T 3B 3B B 3 3 E g3
= 2 2 2 2 2 § & & & 323
Potentielle Wiesenfliichter
Kelisia punctulum (Kbm.) 14 27 1 2 v 7
Stenocranus major (Kbm.) 4 1 !
Megamelus notula (Germ.) 98 4 4 8 3 2 1 ?
Conomelus anceps (Germ.) 64 11 7 41 429 3
Delphacodes venosus (Germ.) 16 32 7 44 56 ?
Delphacodes capnodes (Scott) 2 36 2 !
Muellerianella brevipennis (Boh.) 10 20 42
Acanthodelphax denticauda (Boh.) 20 5 45 V !
Struebingianella lugubrina (Boh.) 1 2 2 3 Y
Xanthodelphax flaveola (Fl.) 8 1 !
Xanthodelphax xantha Vilb. 5 2 2
Javesella obscurella (Boh.) 2 6 16
Philaenus spumarius (L.) 16 37 85 5 13 13 ?
Macropsis impura (Boh.) 1 3 2 !
Anoscopus flavostriatus (Don.) S 2 4 12 1 4 !
Stroggylocephalus livens (Zett.) 5 5 3 2 !
Eupteryx signatipennis (Boh.) 1 !
Macrosteles septemnotatus (Fall.) 6 1 8 !
Cicadula frontalis (H.-S.) 20 4 \Y
Cicadula flori (J. Shib.) 26 v o
Cicadula saturata (Edw.) 1 1 3 !
Streptanus confinis (Reut.) 1 1 9 3 !
Errastunus ocellaris (Fall.) 1 1 9 5
Arthaldeus pascuellus (Fall.) 30 149 21 11 140 11 3 11
Potentielle Weidefliichter
Kelisia pallidula (Boh.) 1 29 2 3
Kelisia ribauti W.Wg. 9 3
Ommatidiotus dissimilis (Fall.) 29 2
Recilia coronifer (Marsh.) 1 6
Ophiola russeola (Fall.) 16 2 \Y
Psammotettix cephalotes (H.-S.) 11 \
Jassargus sursumflexus (Then) 3 198 9 1 \%
Sorhoanus schmidti (W.Wg.) 1 51 2 2 !
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niger Flichen gewonnenen Aussagen bediirfen
allerdings der Uberpriifung, um die Belange des
zoologischen Artenschutzes stirker in ortliche
Pflegekonzepte zu integrieren und um regional
die maximale Diversitit zu schiitzen.

(d) Zikaden in der halboffenen Weideland-
schaft in Thiiringen (NICKEL in Vorb.): Im Vor-
land des nordlichen Thiiringer Waldes fand ei-
ne Zikaden-Ersterfassung in einer grof3flichig
extensiv und ganzjihrig mit Rindern und Ko-
nik-Pferden (0,5 GVE/ha) beweideten Land-
schaft statt. Untersucht wurde (i) eine junge
Weide, die bis 4 Jahre vor der Aufnahme kon-
ventionell beackert wurde, (ii) eine friihere In-
tensivwiese, die seit etwa 10 Jahren beweidet
und gelegentlich gemiht wird, mit noch existie-
renden Drainagen, (iii) wie ii, aber mit ver-
schlossenen Drainagen und vereinzeltem Ge-
holzaufwuchs, und (iv) eine Waldweide mit ur-
spriinglichem Feuchteregime, die vermutlich
nie gemdht wurde und seit vielen Jahrzehnten
allenfalls extensiv beweidet wird.

Im Ergebnis zeigte sich mit zunehmender
Extensivierung ein geradezu dramatischer An-

stieg nicht nur der Gesamtartenzahlen, die in
der Weidelandschaft 7mal so hoch lag wie in
der ehemaligen Ackerbrache, sondern auch eine
enorme Diversifizierung der 6kologischen
Gruppen (Abb. 4): Stirker spezialisierte Arten
(Oligotope, Stenotope und Gehélzbesiedler)
kamen in insgesamt 127 Arten in der Weide-
landschaft vor. Auf der ehemaligen Ackerbra-
che kamen hingegen nur 6 Oligotope vor und
die Stenotopen und Geholzbesiedler fehlten
ginzlich. Rote-Liste-Arten fehlten ginzlich auf
dem ehemaligen Acker und der trockenen Wei-
de. Auf der wiedervernissten Weide kamen 2
Arten, in der Weidelandschaft hingegen 26 vor,
darunter selbst solche der Kategorie 1 (vom
Aussterben bedroht).

Das Ergebnis zeigt, dass das landschaftspfle-
gerische Szenario ,Halboffene Weideland-
schaft® (vgl. REISINGER & LANGE 2005, BUNZEL-
DRUKE et al. 2008) ein enormes Potential fiir den
Artenschutz hat, weil sie auf engstem Raum die
Existenz fast aller regional vorkommender
Graslandarten und Gehélzbesiedler fordert, ein-
schliellich vom Aussterben bedrohter Arten.
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Abb. 4: Anzahl an Zikadenarten mit unterschiedlicher kologischer Spezialisierung (Pionierarten, Eurytope, Oligotope,
Stenotope, Geholzbesiedler) auf den verschiedenen Nutzungstypen
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4 Folgerungen und Ausblick

Die vorangegangenen Zusammenstellungen
und Ausfithrungen verdeutlichen, dass Zikaden
bei unterschiedlichsten Fragestellungen der Na-
turschutzforschung sowie als Indikatoren fur
die Biodiversitit und zur naturschutzfachlichen
Bewertung insbesondere in Griinland- und Of-
fenlandokosystemen eingesetzt werden kénnen.
Im Vergleich zu anderen Insektengruppen wei-
sen die Zikaden dabei folgende Vorteile auf:

(1) Aufgrund ihrer differenzierten Habitat- und
Nihrpflanzenbindung und ihrer kleinrdu-
migen Raumnutzung sind — im Gegensatz
zu mobileren Artengruppen — ,parzellen-
scharfe“ und sehr kleinflichige Aussagen
zum Biotopzustand moglich.

(2) Aufgrund ihrer hohen Arten- und Indivi-
duenzahl und der guten Erfassbarkeit sind
fundierte naturschutzfachliche Aussagen
auch in Lebensrdaumen moglich, die von an-
deren Insektengruppen (z. B. Heuschre-
cken) nur von relativ wenigen Arten besie-
delt werden (z. B. montane Magerrasen,
Moore).

(3) Als rein phytophage Artengruppe reagieren
die Zikaden(gemeinschaften) insgesamt
einheitlicher und auch unmittelbarer auf
Verinderungen ihres Lebensraums und der
Vegetation als Gruppen mit unterschied-
lichen Erndhrungsweisen (z. B. Wanzen)
oder rduberische Arten (z. B. Laufkifer).
Dagegen haben 6kologisch diversere Grup-
pen wie die Wanzen Vorteile bei der Ver-
wendung als Surrogate fiir die gesamte Bio-
diversitdt (s. DUELLI & OBRIST 1998, wobei
die Zikaden in dieser Studie allerdings nicht
berticksichtigt wurden; ACHTZIGER et al.
2007).

Der indikatorische Mehrwert durch die
Verwendung von Zikaden bei der Lebensraum-
bewertung gegeniiber Untersuchungen, die le-
diglich auf Pflanzenarten bzw. der Vegetation
beruhen, ergibt sich aus folgenden Griinden
(vgl. auch PLACHTER et al. 2002: 128):

(1) Zikadenarten und -gemeinschaften reagie-
ren mit ihrer Zusammensetzung (Vorkom-
men und Hiufigkeit der einzelnen Arten)
deutlich rascher auf Verdnderungen der Le-
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bensraumqualitit (inkl. der Pflanzenqua-
litdt) als die Zusammensetzung der Vegeta-
tion (z. B. REMANE 1958, HILDEBRANDT
1990).

(2) Mittels Zikaden sind Aussagen iiber Lebens-
raum- und Landschaftseigenschaften mog-
lich, die aus Biotopkartierungen oder Vege-
tationsuntersuchungen nicht erbracht wer-
den konnen. Hierzu gehoren insbesondere
die unter 2.2.2 (a) genannten Biotopeigen-
schaften, spezielle Beeintrichtigungen (St6-
rung, Totung) fiir die Tiere (z. B. Larm, di-
rekte Dezimierung durch Saugmahd, Pro-
duktion von Siloballen) sowie rdumlich-
funktionale Beziehungen innerhalb der
Landschaft (z. B. Fragmentierungs- und
Isolationseffekte, z. B. BIEDERMANN 1997).

Fir eine Erweiterung der Kenntnisse zu
Vorkommen und Hiufigkeit von Zikadenarten
wire ein flichenhaftes und lingerfristiges Mo-
nitoring notig. Die dabei erhaltenen Daten wer-
den z. B. benotigt
— zur Dokumentation der Ausbreitung von

einwandernden Arten und zur Dokumenta-

tion der Verbreitung von heimischen Arten
mit Schadpotential. Beispiele: Biiffelzikade

Stictocephala bisonia (s. SCHEDL 1991, 1995;

Kraus et al. 2007, WORSCHECH 2008, LAND-

ECK 2011, SWIERCZEWSKI & STROINSKI 2011),

Winden-Glasfliigelzikade Hyalesthes obsole-

tus (SERGEL 1986, DER et al. 2009, BREUER &

MicHL 2010), Blidulingszikade (Metcalfa

pruinosa, z. B. STRAUSs 2010), Amerikani-

sche Rebzikade (Scaphoideus titanus, z. B.

SELJAK 2008) und
— zur Erstellung von Gefihrdungsanalysen

und zur Fortschreibung der Roten Listen

sowie zur Ausarbeitung gezielter Artenhilfs-
programme (z. B. STRAUSS & BIEDERMANN

2005, NICKEL et al., 2014).

Auf dieser Grundlage kénnen Zikaden auch
als Indikatoren bei der Beurteilung der Auswir-
kungen grofirdumiger Landschaftsveranderun-
gen im Zuge des landwirtschaftlichen Struktur-
wandels und des Klimawandels auf die Lebens-
gemeinschaften und die biologische Vielfalt
eingesetzt werden (z. B. BIEDERMANN et al.
2005).
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5 Zusammenfassung

Dieser Beitrag gibt einen Uberblick tiber die
Grundlagen und die Méglichkeiten fiir den Ein-
satz der Insektengruppe der Zikaden (Au-
chenorrhyncha) als Indikatoren fiir die Biodi-
versitdt und zur naturschutzfachlichen Bewer-
tung (Zustandsindikation, Vorhabensbewer-
tung, Erfolgskontrolle). Die Eignung der Zika-
den als naturschutzrelevante Indikatoren ergibt
sich zum einen aus ihrer insgesamt tiberschau-
baren, aber fiir quantitative Untersuchungen
ausreichend hohen Arten- und Individuenzahl
in allen terrestrischen Biotoptypen (insbesonde-
re Griinlandokosystemen), ihrer differenzierten
Bindung an Habitat, Mikroklima und Nihr-
pflanzen, ihrer kleinrdumigen und raschen Re-
aktion auf Verinderungen des Lebensraums
und ihrer guten Erfassbarkeit und Bestimmbar-
keit (einschl. Larven) anhand aktueller und mo-
derner Bestimmungsliteratur. Aus Basis einer
Literaturauswertung werden die fiir natur-
schutzfachliche Aussagen notwendigen Kennt-
nisse zur Okologie der Arten, zur Zikadenfauna
verschiedener Biotoptypen und zur Struktur
von Zikadengemeinschaften und die sie beein-
flussenden Faktoren tabellarisch zusammenge-
stellt. Auf dieser Grundlage werden relevante
Bewertungskriterien (Artenzahl, Artenzusam-
mensetzung, 6kologische Gruppen, Dominanz-
struktur, Vollstindigkeitsgrad des Artenbestan-
des und Anzahl gefihrdeter Arten) im Rahmen
naturschutzfachlicher Untersuchungen vorge-
stellt und ihr Einsatz anhand von konkreten
Fallbeispielen zur Indikation der Entwicklung
der Biodiversitit und der naturschutzfachlichen
Erfolgskontrolle demonstriert.
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